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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verzö-
gern eines einspurigen Kraftfahrzeugs sowie ein Kraft-
fahrzeug.
[0002] Die gattungsgemäße DE 10 2012 222884 A1
beschreibt ein Verfahren, das mittels einer Sensorik im
Zweirad ein drohender oder bereits eingetretener kriti-
scher Fahrzustand detektiert. Auf der Grundlage senso-
rischer Daten wird der Schwimmwinkel oder eine mit dem
Schwimmwinkel korrelierende Fahrzustandsgröße er-
mittelt und mit einem zugeordneten Grenzwert vergli-
chen. Überschreitet der Schwimmwinkel bzw. die hiermit
korrelierende Fahrzustandsgröße den Grenzwert, wird
als Gegenmaßnahme das Moment an mindestens einem
Fahrzeugrad selbsttätig modifiziert.
[0003] Die DE 10 2008 011 575 A1, die US
2016/009275 A1 und die DE 10 2016 200 500 A1 disku-
tieren weitere Verfahren zum Stabilisieren eines Zwei-
rads.
[0004] Üblicherweise dient das Verzögern eines Kraft-
fahrzeugs zur kontrollierten Geschwindigkeitsreduzie-
rung des Kraftfahrzeugs, beispielsweise um eine Kurve
mit adäquater Geschwindigkeit anzufahren.
[0005] Vor allem mit einspurigen Kraftfahrzeugen wer-
den Kurven in der Regel sportlich angefahren. Um hierbei
ein besseres Einlenk- und Bremsverhalten zur erreichen,
ist es möglich, das Kraftfahrzeug mit einem sogenannten
"Slide" abzubremsen. Ein derartiger Slide stellt ein kon-
trolliertes, beabsichtigtes Überbremsen des Hinterrads
dar, wobei ein hoher Schlupf am Hinterrad entsteht und
dessen Seitenführungskraft reduziert wird. Je höher der
Schlupf ist, desto geringer ist die Seitenführungskraft und
desto höher ist der Schräglaufwinkel (Slide).
[0006] Vor allem kann durch den Slide, beispielsweise
beim Anbremsen einer Kurve, eine stärkere Verzöge-
rung des Kraftfahrzeugs erreicht werden als bei einem
normalen Anbremsvorgang. Dadurch kann die Kurve
erst später angebremst und so die Kurve schneller durch-
fahren werden.
[0007] Ein derartig kontrollierter, stabiler Slide ist aller-
dings schwer zu erreichen.
[0008] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und ein Kraftfahrzeug bereitzustellen, bei dem ein kon-
trollierter Slide leicht erzielt werden kann.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Verfahren zum Verzögern eines einspurigen Kraftfahr-
zeugs, insbesondere eines Motorrads, mit den in An-
spruch 1 angegebenen Schritten gelöst.
[0010] Der Kern der Erfindung ist demnach die kom-
binierte Ansteuerung einer Bremsanlage und zusätzlich
eines Motors des einspurigen Kraftfahrzeugs zur ge-
meinsamen Erzeugung eines Gesamtmoments am ei-
nem Hinterrad des einspurigen Kraftfahrzeugs. Durch
die Bremsanlage können hohe Bremsmomente am Rad
erzeugt werden, allerdings bei geringer Genauigkeit und
Regelgeschwindigkeit. Der Motor bietet eine hohe Ge-
nauigkeit und Regelgeschwindigkeit, allerdings bei ein-

geschränktem Momentbereich. Durch die kombinierte
Ansteuerung dieser beiden Aktoren kann ein breiter Mo-
mentbereich mit hoher Genauigkeit und Regelgeschwin-
digkeit abgedeckt werden.
[0011] Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Teilmo-
mente und demnach auch das Gesamtmoment - in Be-
zug auf eine Vorwärtslaufrichtung der Räder des einspu-
rigen Kraftfahrzeugs - Bremsmomente sind, d.h. das In-
itialmoment des Rads durch die von der Steuereinheit
angesteuerte Bremsanlage und vom angesteuerten Mo-
tor auf das Gesamtmoment verringert wird.
[0012] Alternativ kann das Motorteilmoment - in Bezug
auf eine Vorwärtslaufrichtung der Räder des einspurigen
Kraftfahrzeugs - ein Beschleunigungsmoment sein, d.h.
das Initialmoment des Rads wird durch den von der Steu-
ereinheit angesteuerten Motor auf das Gesamtmoment
angehoben. Demnach ist der Wert des Motorteilmo-
ments nach der Ansteuerung des Motors höher als vor
der Ansteuerung.
[0013] Insbesondere wird das Motorteilmoment durch
eine Motorschleppmomentregelung geregelt. Eine wir-
kungstechnische Kopplung des Motors und des Hinter-
rads ist bei einspurigen Kraftfahrzeugen immer vorhan-
den. Demnach muss kein weiterer Mechanismus vorge-
sehen werden, um das Motorteilmoment am Hinterrad
anzulegen. Demnach kann das Motorteilmoment ohne
weiteren Bedarf an zusätzlichen Bauteilen und Steue-
rungseinheiten leicht durch die Motorschleppmomentre-
gelung geregelt werden.
[0014] Erfindungsgemäß ist das Fahrmanöver ein kon-
trolliertes Überbremsen des Hinterrads beim Anbremsen
einer Kurve, wodurch hoher Schlupf am Hinterrad ent-
steht. Dabei wird die Seitenführungskraft des Hinterrads
reduziert und der Schräglaufwinkel des Hinterrads ver-
größert. Dadurch kann eine stärkere Verzögerung des
Kraftfahrzeugs erreicht werden als bei einem normalen
Anbremsvorgang.
[0015] Der Schräglaufwinkel des Hinterrads stellt hier-
bei einen "Slide" des Hinterrads dar.
[0016] Das Bremsenteilmoment und das Motorteilmo-
ment können in Summe das benötigte Gesamtmoment
ergeben. Auf diese Weise können die Vorteile der Brems-
anlage (Erzeugung hoher Bremsmomente) und des Mo-
tors (hohe Genauigkeit und Regelgeschwindigkeit) ver-
eint werden, um exakt das benötigte Gesamtmoment am
Rad aufzubringen.
[0017] Insbesondere erkennt die Steuereinheit vor
oder während dem gewünschten Fahrmanöver, dass der
Fahrer das gewünschte Fahrmanöver ausführen will. Die
Erkennung kann dabei einerseits automatisch erfolgen
oder andererseits manuell induziert werden.
[0018] Die automatische Erkennung kann anhand von
verschiedenen Fahrzeugparametern erfolgen, wie bei-
spielsweise eines aktuellen Bremsdrucks an der Hinter-
radbremse und/oder der Vorderradbremse, eines aktu-
ellen inertialen Zustands des Kraftfahrzeugs, insbeson-
dere einer aktuellen Schräglage und eines aktuellen
Schwimmwinkels, der aktuellen Verzögerung und einer
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aktuellen Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs.
[0019] Bei der manuellen Indizierung kann der Steu-
ereinheit zeitlich vor oder während dem gewünschten
Fahrmanöver durch manuelles Betätigen eines Auslö-
sers durch den Fahrer mitgeteilt werden, dass das ge-
wünschte Fahrmanöver beim nächsten Verzögern des
Kraftfahrzeugs bzw. jetzt - wenn das Kraftfahrzeug ge-
rade verzögert wird - durchgeführt werden soll.
[0020] Der Auslöser kann beispielsweise eine durch
den Fahrer manuelle Eingabe an einer der Eingabege-
räte sein.
[0021] Zusätzlich oder alternativ kann ein kurzes ma-
nuelles Betätigen der Hinterradbremse durch den Fahrer
als Auslöser dienen.
[0022] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die
Bremsanlage eine Bremsensteuerung aufweist, die ei-
nen Teil der Steuereinheit darstellt, insbesondere wobei
die Bremsanlage ein Antiblockiersystem (ABS) umfasst,
und/oder dass das Kraftfahrzeug eine Motorsteuerung
aufweist, die einen Teil der Steuereinheit darstellt. Da
bei modernen Kraftfahrzeugen in der Regel eine Brem-
sensteuerung und ABS sowie eine Motorsteuerung vor-
handen sind, kann das Verfahren sehr leicht integriert
werden.
[0023] Die Bremsensteuerung kann die Steuerung des
ABS darstellen. Demnach muss keine zusätzliche Steu-
erung für das ABS vorgesehen werden, was Bauraum,
Herstellungsaufwand und Kosten spart.
[0024] Dabei können die Bremsensteuerung und die
Motorsteuerung signaltechnisch miteinander gekoppelt
sein, sodass Informationen oder erfasste Daten einer
Sensorik zwischen der Bremsensteuerung und der Mo-
torsteuerung, insbesondere bidirektional ausgetauscht
werden können. Auf diese Weise können die Bremsan-
lage und der Motor abhängig voneinander angesteuert
werden.
[0025] Insbesondere wird der Motor abhängig vom von
der Bremsanlage erzeugten Bremsenteilmoment ange-
steuert, sodass das vom Motor erzeugte Motorteilmo-
ment abhängig vom Bremsenteilmoment ist.
[0026] Es kann vorgesehen sein, dass zum Erzeugen
des Bremsenteilmoments am Hinterrad die folgenden
weiteren Schritte durchgeführt werden:

- Ermitteln eines Soll-Bremsdrucks der Bremsanlage
in Abhängigkeit des ermittelten Bremsenteilmo-
ments durch die Steuereinheit, insbesondere die
Bremsensteuerung, und

- Erzeugen des Bremsenteilmoments durch Betäti-
gen der Bremse der Bremsanlage durch die Steuer-
einheit mit dem ermittelten Soll-Bremsdruck.

[0027] Auf diese Weise kann die Bremsanlage vollau-
tomatisch mit dem notwendigen Soll-Bremsdruck zum
Erreichen eines kontrollierten Slides von der Steuerein-
heit, insbesondere von der Bremsensteuerung ange-
steuert werden. So wird das Einleiten des kontrollierten
Slides deutlich vereinfacht, da der Soll-Bremsdruck er-

zeugt wird, ohne dass der Fahrer des Kraftfahrzeugs die
Hinterradbremse selbst betätigen muss.
[0028] Alternativ kann die Bremsanlage, insbesondere
die Hinterradbremse durch den Fahrer betätigt werden,
wobei die Bremsensteuerung eine Bremsdruckbegren-
zung der Hinterradbremse darstellt, durch die der vom
Fahrer aufgebrachte Bremsdruck auf den Soll-Brems-
druck eingestellt, insbesondere verringert wird. In ande-
ren Worten kann der vom Fahrer aufgebrachte Brems-
druck durch Ansteuerung der Bremsanlage durch die
Steuereinheit, insbesondere die Bremsensteuerung auf
den Soll-Bremsdruck reduziert werden. Die Steuerein-
heit, insbesondere die Bremsensteuerung begrenzt so-
mit, unter Einbezug verschiedener Parameter, einen
vom Fahrer des Kraftfahrzeugs aufgebrachten Brems-
druck auf den Soll-Bremsdruck, der notwendig ist, um
den kontrollierten Slide des Rads einzuleiten. Diese Teil-
funktion nimmt dem Fahrer die richtige Dosierung der
Hinterradbremse ab, da er diese nur noch stark betätigen
muss, während die Bremsensteuerung den tatsächlich
notwendigen Soll-Bremsdruck einstellt. Dadurch wird ein
zu starkes Überbremsen verhindert und das Einleiten
des kontrollierten Slides deutlich vereinfacht.
[0029] Zur Erzeugen des Motorteilmoments können
die folgenden weiteren Schritte durchgeführt werden:

- Ermitteln eines Soll-Drehmoments des Motors auf
Grundlage des ermittelten Motorteilmoments, und

- Erzeugen des Motorteilmoments durch Regeln des
Motors auf das Soll-Drehmoment durch die Steuer-
einheit, insbesondere die Motorsteuerung.

[0030] Dadurch kann das notwendige Motorteilmo-
ment zur Erzeugung eines kontrollierten Slides des Hin-
terrads sehr genau und schnell eingestellt werden.
[0031] Insbesondere wird dabei das Drehmoment des
Motors auf das Soll-Drehmoment angehoben. Bei einem
Anheben des Motordrehmoments steht ein größerer
Drehmomentbereich zur Verfügung als bei einem Absen-
ken des Motordrehmoments. Dementsprechend ist von
Vorteil, wenn das Bremsenteilmoment etwas unter dem
gewünschten Gesamtmoment liegt und durch das Motor-
teilmoment das durch das Bremsenteilmoment resultie-
rende aktuelle Drehmoment am Hinterrad sehr genau
auf das gewünschte Gesamtmoment angehoben wird.
[0032] Im Gesamten wird also über die Bremsanlage,
insbesondere mittels der Bremsensteuerung, grob das
Bremsenteilmoment erzeugt, dass das Überbremsen
des Hinterrads gewährleistet. Durch den Motor, insbe-
sondere mittels der Motorsteuerung, wird das aktuelle
Drehmoment am Rad feinjustiert, beispielsweise durch
Anheben des Motordrehmoments auf das Soll-Drehmo-
ment, sodass ein kontrollierter, für den aktuellen Zustand
des Kraftfahrzeugs passender Slide eingeleitet wird.
[0033] Beispielsweise erfolgt das Regeln des Motors
auf das ermittelte Soll-Drehmoment durch Ansteuern des
gesamten Motors, einzelner Zylinder und/oder einzelner
Zylinderbänke des Motors. Auf diese Weise kann eine
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auf den aktuellen Zustand des Kraftfahrzeugs angepass-
te und demnach eine effiziente Regelung des Motors auf
das ermittelte Soll-Drehmoment gewährleistet werden.
[0034] Ein Aspekt sieht vor, dass das Gesamtmoment,
das Bremsenteilmoment, insbesondere der Soll-Brems-
druck, und/oder das Motorteilmoment, insbesondere das
Soll-Drehmoment, auf Grundlage eines aktuellen Lenk-
winkels, einer aktuellen Raddrehzahl eines Vorderrads,
einer aktuellen Raddrehzahl des Hinterrads, einer aktu-
ellen Fahrzeuggeschwindigkeit, eines aktuellen
Schlupfs des Vorderrads, eines aktuellen Schlupfs des
Hinterrads, eines aktuellen inertialen Zustands, insbe-
sondere einer aktuellen Schräglage und/oder eines ak-
tuellen Schwimmwinkels des Kraftfahrzeugs, eines ge-
wählten Fahrmodus und/oder eines vom Fahrer aufge-
brachten Bremsdrucks, insbesondere am Vorderrad, er-
mittelt wird. So kann das für den aktuellen Zustand des
Kraftfahrzeugs passende Gesamtmoment ermittelt wer-
den, das zur Einleitung eines stabilen, kontrollierten
Slides des Hinterrads notwendig ist.
[0035] Der inertiale Zustand kann eine Schräglage, ei-
nen Schwimmwinkel und/oder Ähnliches umfassen.
[0036] Insbesondere ist vorgesehen, dass das Brem-
senteilmoment, insbesondere der Soll-Bremsdruck, aus
der aktuellen Verzögerung und/oder der aktuellen Fahr-
zeuggeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ermittelt wird.
Die Verzögerung wird einerseits aufgrund des, beispiels-
weise durch eine Inertialsensorik gemessenen, inertialen
Zustands und anderseits aus dem am Vorderrad aufge-
brachten Bremsdruck ermittelt. Auf diese Weise kann ein
kontrolliertes Überbremsen des Hinterrads erzielt wer-
den, ohne dabei die stabile Lage des Kraftfahrzeugs zu
gefährden. Des Weiteren wird dem Fahrer so die richtige
Dosierung der Hinterradbremse abgenommen, da er die-
se nur noch stark betätigen muss während die Steuer-
einheit, insbesondere die Bremsensteuerung und das
ABS, das tatsächlich notwendige Bremsenteilmoment,
insbesondere den tatsächlich notwendigen Soll-Brems-
druck, einstellt.
[0037] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das
Motorteilmoment, insbesondere das Soll-Drehmoment,
durch den Schlupf am Hinterrad bestimmt wird. Die Mo-
torsteuerung, insbesondere eine Motorschleppmoment-
regelung, ermittelt den Schlupf am Hinterrad und stellt
diesen durch Anheben des Motordrehmoments auf einen
Sollwert ein. Der Sollwert ergibt sich hierbei einerseits
aus dem inertialen Zustand, insbesondere aus der
Schräglage und/oder dem Schwimmwinkel, und ande-
rerseits aus der Verzögerung und/oder der Fahrzeugge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs.
[0038] Optional können verschiedene Einstellungen,
beispielsweise Radeigenschaften wie der Reifentyp,
und/oder Fahrmodi, beispielsweise Sportmodus mit be-
sonders stark ausgeprägtem Slideverhalten, die Einfluss
auf das Verzögerungsverhalten des Kraftfahrzeugs ha-
ben, zur Ermittlung des Gesamtmoments oder der Teil-
momente herangezogen werden.
[0039] Ferner wird die Aufgabe erfindungsgemäß

durch ein einspuriges Kraftfahrzeug, insbesondere ein
Motorrad, gelöst, das ein Vorderrad und ein Hinterrad,
eine Bremsanlage mit einer Vorderradbremse und einer
Hinterradbremse, einen Motor, zumindest eine Sensorik
und eine mit der Bremsanlage, dem Motor und der Sen-
sorik gekoppelte Steuereinheit aufweist, die dazu aus-
gebildet ist, das zuvor beschriebene Verfahren durchzu-
führen. Ein derartiges einspuriges Kraftfahrzeug weist
eine kombinierte Steuerung des Hinterraddrehmoments
bei der Verzögerung des Kraftfahrzeugs auf, bei der
durch eine Kombination von bremsinduziertem Brem-
senteilmoment am Hinterrad und motorinduziertem
Motorteilmoment am Hinterrad ein Gesamtmoment am
Hinterrad erzeugt wird. Dieses Gesamtmoment ist so ge-
wählt, dass das Hinterrad kontrolliert überbremst wird
und dadurch ein kontrollierter, stabiler Slide des Hinter-
rads eingeleitet wird, durch den ein besseres Einlenk-
und Bremsverhalten des Kraftfahrzeugs erreicht wird.
[0040] Das Kraftfahrzeug kann zusätzlich eine Brem-
sensteuerung, insbesondere mit ABS, und eine Motor-
steuerung, insbesondere eine Motorschleppmomentre-
gelung, aufweisen, die ein Teil der Steuereinheit sein
können.
[0041] Beispielsweise umfasst die Sensorik eine
Bremsdrucksensorik, eine Lenkwinkelsensorik, eine in-
ertiale Messsensorik, insbesondere zumindest einen Be-
schleunigungssensor und/oder zumindest einen Drehr-
atensensor, und/oder eine Raddrehzahlsensorik. Da-
durch können umfassende Informationen zum Zustand
des Kraftfahrzeugs erfasst werden, die zur Ermittlung
des Gesamtmoments oder der Teilmomente notwendig
sind.
[0042] Die beschriebenen Vorteile und Merkmale des
erfindungsgemäßen Verfahrens gelten gleichermaßen
für das einspurige Kraftfahrzeug und umgekehrt.
[0043] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung so-
wie aus den beigefügten Zeichnungen, auf die Bezug
genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines er-
findungsgemäßen einspurigen Kraftfahrzeugs,

- Figur 2 ein Wirkdiagramm verschiedener Bauteile
und Einheiten des erfindungsgemäßen einspurigen
Kraftfahrzeugs gemäß Figur 1, und

- Figur 3ein Flussdiagramm eines erfindungsgemä-
ßen Verfahrens zur Verzögerung des erfindungsge-
mäßen einspurigen Kraftfahrzeugs gemäß Figur 1.

[0044] In Figur 1 ist ein erfindungsgemäßes einspuri-
ges Kraftfahrzeug 10 mit einem Hinterrad 12 und einer
Hinterradbremse 14 sowie einem Vorderrad 16 und einer
Vorderradbremse 18, einem Motor 20 und einer Steuer-
einheit 22 dargestellt.
[0045] Die Steuereinheit 22 umfasst eine mit dem Mo-
tor 20 gekoppelte Motorsteuerung 24 und eine mit der

5 6 



EP 4 126 616 B1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Hinterradbremse 14 und der Vorderradbremse 18 ge-
koppelte Bremsensteuerung 26.
[0046] Die Motorsteuerung 24 steuert demnach den
Motor 20 und die Bremsensteuerung 26 steuert demnach
die Hinterradbremse 14 und die Vorderradbremse 18.
[0047] Die Hinterradbremse 14 und die Vorderrad-
bremse 18 stellen zusammen eine Bremsanlage des
Kraftfahrzeugs 10 dar, die ein Antiblockiersystem (ABS)
umfassen kann. Die Bremsensteuerung 26 kann auch
die Steuerung des ABS sein.
[0048] Die Motorsteuerung 24 und die Bremsensteu-
erung 26 können ein Teil der Steuereinheit 22 sein oder
jeweils eine eigene, separate Steuerung ausbilden.
[0049] In der hier gezeigten Ausführungsform sind die
Motorsteuerung 24 und die Bremsensteuerung 26 Teil
der Steuereinheit 22 und stehen in Datenverbindung mit-
einander.
[0050] Des Weiteren weist das Kraftfahrzeug 10 eine
Vielzahl an Sensoriken auf, die mit der Steuereinheit 22
gekoppelt sind.
[0051] Am Hinterrad 12 hat das Kraftfahrzeug 10 zum
einen eine Hinterrad-Bremsdrucksensorik 28 und zum
anderen eine Hinterrad-Raddrehzahlsensorik 30.
[0052] Am Vorderrad 16 hat das Kraftfahrzeug 10 zum
einen eine Vorderrad-Bremsdrucksensorik 32 und zum
anderen eine Vorderrad-Raddrehzahlsensorik 34.
[0053] Zudem weist das Kraftfahrzeug 10 eine Lenk-
winkelsensorik 36 und eine inertiale Messsensorik 38
auf.
[0054] Die inertiale Messsensorik 38 kann beispiels-
weise drei Beschleunigungssensoren und drei Drehra-
tensensoren umfassen, durch die unter anderem eine
Schräglage sowie ein Schwimmwinkel des Kraftfahr-
zeugs 10 erfasst werden können.
[0055] Optional kann das Kraftfahrzeug 10 eine oder
mehrere Benutzerschnittstelle(n) aufweisen, beispiels-
weise in Form eines Eingabegeräts 40 oder mehrerer
Eingabegeräte 40, die mit der Steuereinheit 22 in Daten-
verbindung steht bzw. stehen.
[0056] Mittels der Figuren 2 und 3 wird im Folgenden
ein Verfahren zum Verzögern des einspurigen Kraftfahr-
zeugs 10 erläutert. Ziel des Verfahrens ist es, ein durch
einen Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 eingeleitetes Fahr-
manöver zu unterstützen und dabei zu vereinfachen.
[0057] Anhand Figur 2 wird das Grundprinzip des Ver-
fahrens beschrieben.
[0058] Das gewünschte Fahrmanöver ist ein kontrol-
liertes, beabsichtigtes Überbremsen des Hinterrads 12,
wodurch ein kontrollierter, stabiler "Slide" des Hinterrads
12 erzeugt werden soll, um dadurch eine stärkere Ver-
zögerung des Kraftfahrzeugs zu erreichen als sie bei ei-
nem normalen Anbremsvorgang möglich wäre.
[0059] Dazu erfasst die Bremsensteuerung 26 oder
genauer die Bremsdrucksensorik 28, 32 der Steuerein-
heit 22 einen vom Fahrer durch Betätigung der Hinter-
radbremse 14 und/oder der Vorderradbremse 18 erzeug-
ten Bremsdruck D, der zu einer Verzögerung des Kraft-
fahrzeugs 10 führt.

[0060] Der Bremsdruck D an der Hinterradbremse 14
und der Bremsdruck D an der Vorderradbremse 18 kön-
nen hierbei unterschiedlich sein.
[0061] Dabei kann die Steuereinheit 22 aufgrund ver-
schiedener Fahrzeugparameter automatisch erkennen,
dass das gewünschte Fahrmanöver durchgeführt wer-
den soll.
[0062] Alternativ kann der Steuereinheit 12 zeitlich vor
oder während dem gewünschten Fahrmanöver durch ei-
ne manuelle Eingabe an einer der Eingabegeräte 40 mit-
geteilt werden, dass das gewünschte Fahrmanöver beim
nächsten Verzögern des Kraftfahrzeugs 10 bzw. jetzt
durchgeführt werden soll.
[0063] Anschließend bestimmt die Steuereinheit 22
sowohl anhand des erfassten Bremsdrucks D an der Hin-
terradbremse 14 und/oder der Vorderradbremse 18 als
auch weiterer Daten der Raddrehzahlsensorik 30, 34,
der Lenkwinkelsensorik 36 und der in der inertialen
Messsensorik 38 ein Gesamtmoment GM, das am Hin-
terrad 12 notwendig ist, um das gewünschte Überbrem-
sen und demnach den Slide des Hinterrads 12 einzulei-
ten.
[0064] Die Grundidee des Verfahren ist es, einen Teil
des notwendigen Gesamtmoments GM durch die Motor-
steuerung 24 und einen anderen Teil des notwendigen
Gesamtmoments GM durch die Bremsensteuerung 26
zu erzeugen.
[0065] Das durch die Motorsteuerung 24 erzeugte
Motorteilmoment M und das durch die Bremsensteue-
rung 26 erzeugte Bremsenteilmoment B ergeben zusam-
men das notwendige Gesamtmoment GM am Hinterrad
12.
[0066] Die einzelnen Schritte des Verfahrens werden
im Folgenden anhand der Figur 3 genauer beschrieben.
[0067] In einem Schritt S1 betätigt der Fahrer des
Kraftfahrzeugs 10 die Hinterradbremse 14 und/oder die
Vorderradbremse 18, um eine Verzögerung des Kraft-
fahrzeugs 10 zu erreichen. Durch Betätigen der Hinter-
radbremse 14 und/oder der Vorderradbremse 18 erzeugt
der Fahrer den Bremsdruck D an der Hinterradbremse
14 bzw. an der Vorderradbremse 18.
[0068] In einem Schritt S2 erkennt die Steuereinheit
12, dass der Fahrer das gewünschte Fahrmanöver aus-
führen will.
[0069] Die Erkennung kann einerseits automatisch er-
folgen oder andererseits manuell induziert werden.
[0070] Die automatische Erkennung erfolgt anhand
von verschiedenen Fahrzeugparametern, wie beispiels-
weise des aktuellen Bremsdrucks D an der Hinterrad-
bremse 14 und/oder der Vorderradbremse 18, eines ak-
tuellen inertialen Zustands des Kraftfahrzeugs 10, ins-
besondere der aktuellen Schräglage und des aktuellen
Schwimmwinkels, der aktuellen Verzögerung und einer
aktuellen Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 10.
[0071] Bei der manuellen Indizierung wird der Steuer-
einheit 12 zeitlich vor oder während dem gewünschten
Fahrmanöver durch manuelles Betätigen eines Auslö-
sers durch den Fahrer mitgeteilt, dass das gewünschte
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Fahrmanöver beim nächsten Verzögern des Kraftfahr-
zeugs 10 bzw. jetzt - wenn das Kraftfahrzeug 10 gerade
verzögert wird - durchgeführt werden soll.
[0072] Der Auslöser kann beispielsweise eine durch
den Fahrer manuelle Eingabe an einer der Eingabege-
räte 40 sein.
[0073] Zusätzlich oder alternativ kann ein kurzes ma-
nuelles Betätigen der Hinterradbremse 14 durch den
Fahrer als Auslöser dienen.
[0074] In einem Schritt S3 wird durch die Steuereinheit
22 anhand aktueller Messdaten der Bremsdrucksensorik
28, 32, der Raddrehzahlsensorik 30, 34, der Lenkwinkel-
sensorik 36 und der inertialen Messsensorik 38 das Ge-
samtmoment GM bestimmt, das zum Einleiten des Slides
des Hinterrads 12 notwendig ist.
[0075] Auf Grundlage des bestimmten Gesamtmo-
ments GM ermittelt die Bremsensteuerung 26 in einem
Schritt S4 unter Einbezug der Verzögerung des Kraft-
fahrzeugs 10 einen Soll-Bremsdruck DSoll, mit dem die
Hinterradbremse 14 betätigt werden soll, um das Brem-
senteilmoment B am Hinterrad 12 zu erzeugen, das grob,
d. h. in etwa, dem bestimmten Gesamtmoment GM ent-
sprechen soll.
[0076] Die Verzögerung wird einerseits mittels der in-
ertialen Messsensorik 38 und andererseits aus dem ak-
tuellen Bremsdruck B der Vorderradbremse 18 ermittelt.
[0077] Durch Betätigen der Hinterradbremse 14 durch
die Bremsensteuerung 26 oder das durch die Bremsen-
steuerung 26 gesteuerte ABS mit dem ermittelten Soll-
Bremsdruck DSoll wird in einem Schritt S5 das Bremsen-
teilmoment B am Hinterrad 12 erzeugt.
[0078] Es ist demnach möglich, dass die Steuereinheit
12 bzw. die Bremsensteuerung 26 vollautomatisch das
Bremsenteilmoment B am Hinterrad 12 erzeugt, ohne
dass der Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 die Hinterrad-
bremse 14 selbst betätigen muss.
[0079] Im Falle einer Betätigung der Hinterradbremse
14 durch den Fahrer kann die Bremsensteuerung 26 eine
Bremsdruckbegrenzung der Hinterradbremse 14 dar-
stellen, durch die der vom Fahrer aufgebrachte Brems-
druck D auf den Soll-Bremsdruck DSoll eingestellt, ins-
besondere verringert wird. Diese Teilfunktion nimmt dem
Fahrer die richtige Dosierung der Hinterradbremse 14
ab, da er diese nur noch stark betätigen muss, während
die Bremsensteuerung 26 den tatsächlich notwendigen
Soll-Bremsdruck DSoll einstellt.
[0080] Auf Grundlage des bestimmten Gesamtmo-
ments GM und optional auf Grundlage des durch die
Bremsensteuerung 26 erzeugten aktuellen Bremsenteil-
moments B am Hinterrad 12 ermittelt die Motorsteuerung
24 in einem Schritt S6 unter Einbezug eines aktuellen
Schlupfs des Hinterrads 12, eines aktuellen inertialen Zu-
stands des Kraftfahrzeugs 10, insbesondere der aktuel-
len Schräglage und des aktuellen Schwimmwinkels, der
aktuellen Verzögerung und einer aktuellen Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs 10 einen Sollwert für den Schlupf
des Hinterrads 12.
[0081] Der Schlupf ergibt sich aus einer Abweichung

einer Umfangsgeschwindigkeit des Hinterrads 12 von ei-
ner Umfangsgeschwindigkeit des Vorderrads 16. Der
Schlupf wird somit aus den erfassten Daten der Rad-
drehzahlsensorik 30, 34 bestimmt.
[0082] Die Schlupfregelung erfolgt über das Regeln ei-
nes Motordrehmoments, über das wiederrum das Motor-
teilmoment M am Hinterrad 12 erzeugt wird.
[0083] Dazu wird in einem Schritt S7 ein Soll-Drehmo-
ment des Motors 20 durch die Motorsteuerung 24 ermit-
telt, das die Raddrehzahl des Hinterrads 12 derart ein-
stellt, dass der Soll-Schlupf am Hinterrad 12 erreicht wird,
oder anders ausgedrückt, das das durch die Bremsen-
steuerung 26 erzeugte aktuelle Bremsenteilmoment B
am Hinterrad 12 durch Erzeugen des zusätzlichen Motor-
teilmoment M auf das bestimmte Gesamtmoment GM
einstellt.
[0084] In einem Schritt S8 wird das aktuelle Drehmo-
ment des Motors 20 auf das ermittelte Soll-Drehmoment
geregelt, wodurch das Motorteilmoment M zusätzlich
zum durch die Bremsensteuerung 26 erzeugten Brem-
senteilmoment B am Hinterrad 12 erzeugt und somit der
ermittelte Soll-Schlupf und folglich das bestimmte, not-
wendige Gesamtmoment GM erreicht wird.
[0085] Das Regeln des Drehmoments des Motors 20
kann beispielsweise durch das Ansteuern des gesamten
Motors 20, einzelner Zylinderbänke und/oder einzelner
Zylinder in an sich bekannter Weise erfolgen.
[0086] Demnach nimmt die Motorsteuerung 24 eine
Art Feinjustierung des durch die Bremsensteuerung 26
"grob" erzeugten Bremsenteilmoments B am Hinterrad
12 vor, um das aktuelle Hinterraddrehmoment (= Brem-
senteilmoment B) auf das bestimmte Gesamtmoment
GM einzustellen, insbesondere zu vergrößern.
[0087] In Summe ergeben das Bremsenteilmoment B
und das Motorteilmoment M somit das Gesamtmoment
GM.
[0088] Zusammenfassend wird durch die Bremsen-
steuerung 26 das aktuelle Drehmoment am Hinterrad 12
grob auf das notwendige Gesamtmoment GM eingestellt
und durch die Motorsteuerung 24 das von der Bremsen-
steuerung 26 erzeugt aktuelle Drehmoment am Hinter-
rad 12 durch Regeln des Motordrehmoments auf das not-
wendige Gesamtmoment GM feinjustiert.
[0089] Optional können über die Benutzerschnittstelle
bzw. das Eingabegerät 40 verschiedene Einstellungen,
beispielsweise Radeigenschaften wie der Reifentyp,
und/oder Fahrmodi, beispielsweise Sportmodus mit be-
sonders stark ausgeprägtem Slideverhalten, vorgenom-
men werden. Diese Einstellungen haben Einfluss auf das
Verzögerungsverhalten des Kraftfahrzeugs 10 und somit
auch auf die Ermittlung des Gesamtmoments GM oder
der Teilmomente B, M.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Verzögern eines einspurigen Kraft-
fahrzeugs (10), mit den folgenden Schritten:
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a) Bestimmen eines für ein kontrolliertes Über-
bremsen eines Hinterrads (12) beim Anbremsen
einer Kurve benötigten Gesamtmoments (GM)
des Hinterrads (12) des Kraftfahrzeugs (10)
durch eine Steuereinheit (22) des Kraftfahr-
zeugs (10),
b) Ermitteln eines Bremsenteilmoments (B) und
eines Motorteilmoments (M) durch die Steuer-
einheit (22) in Abhängigkeit des benötigten Ge-
samtmoments (GM), und
c) Erzeugen des Bremsenteilmoments (B) am
Hinterrad (12) durch Ansteuern einer Bremsan-
lage des Kraftfahrzeugs (10) durch die Steuer-
einheit (22) und Erzeugen des Motorteilmo-
ments (M) am Hinterrad (12) durch Ansteuern
eines Motors (20) des Kraftfahrzeugs (10) durch
die Steuereinheit (22).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bremsenteilmoment (B) und das
Motorteilmoment (M) in Summe das benötigte Ge-
samtmoment (GM) ergeben.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremsanlage eine Brem-
sensteuerung (26) aufweist, die einen Teil der Steu-
ereinheit (22) darstellt, insbesondere wobei die
Bremsanlage ein Antiblockiersystem umfasst,
und/oder dass das Kraftfahrzeug (10) eine Motor-
steuerung (24) aufweist, die einen Teil der Steuer-
einheit (22) darstellt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Erzeu-
gen des Bremsenteilmoments (B) am Hinterrad (12)
die folgenden weiteren Schritte durchgeführt wer-
den:

- Ermitteln eines Soll-Bremsdrucks (DSoll) der
Bremsanlage in Abhängigkeit des ermittelten
Bremsenteilmoments (B) durch die Steuerein-
heit (22), insbesondere die Bremsensteuerung
(26), und
- Erzeugen des Bremsenteilmoments (B) durch
Betätigen der Bremse (14, 18) der Bremsanlage
durch die Steuereinheit (22) mit dem ermittelten
Soll-Bremsdruck (DSoll).

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein vom Fahrer aufgebrachter
Bremsdruck (D) durch Ansteuerung der Bremsanla-
ge durch die Steuereinheit (22), insbesondere die
Bremsensteuerung (26), auf den Soll-Bremsdruck
(DSoll) reduziert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Erzeu-
gen des Motorteilmoments (M) die folgenden weite-

ren Schritte durchgeführt werden:

- Ermitteln eines Soll-Drehmoments des Motors
(20) auf Grundlage des ermittelten Motorteilmo-
ments (M), und
- Erzeugen des Motorteilmoments (M) durch Re-
geln des Motors (20) auf das Soll-Drehmoment
durch die Steuereinheit (22), insbesondere die
Motorsteuerung (24).

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Regeln des Motors (20) auf das
ermittelte Soll-Drehmoment durch Ansteuern des
gesamten Motors (20), einzelner Zylinder und/oder
einzelner Zylinderbänke des Motors (20) erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Gesamt-
moment (GM), das Bremsenteilmoment (B), insbe-
sondere der Soll-Bremsdruck (DSoll), und/oder das
Motorteilmoment (M), insbesondere das Soll-Dreh-
moment, auf Grundlage eines aktuellen Lenkwin-
kels, einer aktuellen Raddrehzahl eines Vorderrads
(16), einer aktuellen Raddrehzahl des Hinterrads
(12), einer aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit, ei-
nes aktuellen Schlupfs des Vorderrads (16), eines
aktuellen Schlupfs des Hinterrads (12), eines aktu-
ellen inertialen Zustands, insbesondere einer aktu-
ellen Schräglage und/oder eines aktuellen
Schwimmwinkels des Kraftfahrzeugs (10), eines ge-
wählten Fahrmodus und/oder eines vom Fahrer auf-
gebrachten Bremsdrucks (D), insbesondere am Vor-
derrad (16), ermittelt wird.

9. Einspuriges Kraftfahrzeug (10) mit einem Vorderrad
(16) und einem Hinterrad (12), einer Bremsanlage
mit einer Vorderradbremse (18) und einer Hinterrad-
bremse (14), einem Motor (20), zumindest einer
Sensorik (28, 30, 32, 34, 36, 38) und einer mit der
Bremsanlage, dem Motor (20) und der Sensorik (28,
30, 32, 34, 36, 38) gekoppelten Steuereinheit (22),
die dazu ausgebildet ist, das Verfahren nach einem
der vorhergehenden Ansprüche durchzuführen.

10. Einspuriges Kraftfahrzeug (10) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorik eine
Bremsdrucksensorik (28, 32), eine Lenkwinkelsen-
sorik (36), eine inertiale Messsensorik (38), insbe-
sondere zumindest einen Beschleunigungssensor
und/oder zumindest einen Drehratensensor,
und/oder eine Raddrehzahlsensorik (30, 34) um-
fasst.

Claims

1. Method for decelerating a single-track motor vehicle
(10), having the following steps:

11 12 
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a) determining a total torque (GM) of a rear
wheel (12) of the motor vehicle (10) required for
controlled overbraking of the rear wheel (12)
during the initial braking for a curve by way of a
control unit (22) of the motor vehicle (10),
b) ascertaining a braking partial torque (B) and
an engine partial torque (M) by way of the control
unit (22) as a function of the required total torque
(GM), and
c) generating the braking partial torque (B) at
the rear wheel (12) by activating a braking sys-
tem of the motor vehicle (10) by way of the con-
trol unit (22) and generating the engine partial
torque (M) at the rear wheel (12) by activating
an engine (20) of the motor vehicle (10) by way
of the control unit (22).

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the braking partial torque (B) and the engine partial
torque (M) in sum result in the required total torque
(GM) .

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the braking system has a brake controller (26),
which represents a part of the control unit (22), in
particular wherein the braking system comprises an
antilock braking system, and/or in that the motor ve-
hicle (10) has an engine controller (24), which rep-
resents a part of the control unit (22).

4. Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the following further
steps are carried out to generate the braking partial
torque (B) at the rear wheel (12):

- ascertaining a setpoint brake pressure (DSoll)
of the braking system as a function of the ascer-
tained braking partial torque (B) by way of the
control unit (22), in particular the brake controller
(26), and
- generating the braking partial torque (B) by ac-
tuating the brake (14, 18) of the braking system
by way of the control unit (22) using the ascer-
tained setpoint brake pressure (DSoll) .

5. Method according to Claim 4, characterized in that
a brake pressure (D) applied by the driver is reduced
to the setpoint brake pressure (DSoll) by activating
the braking system by way of the control unit (22),
in particular the brake controller (26).

6. Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the following further
steps are carried out to generate the engine partial
torque (M):

- ascertaining a setpoint torque of the engine
(20) on the basis of the ascertained engine par-

tial torque (M), and
- generating the engine partial torque (M) by reg-
ulating the engine (20) to the setpoint torque by
way of the control unit (22), in particular the en-
gine controller (24).

7. Method according to Claim 6, characterized in that
the regulation of the engine (20) to the ascertained
setpoint torque is carried out by activating the entire
engine (20), individual cylinders, and/or individual
cylinder banks of the engine (20).

8. Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the total torque (GM),
the braking partial torque (B), in particular the set-
point brake pressure (DSoll) , and/or the engine par-
tial torque (M), in particular the setpoint torque, is
ascertained on the basis of a current steering angle,
a current wheel speed of a front wheel (16), a current
wheel speed of the rear wheel (12), a current vehicle
velocity, a current slip of the front wheel (16), a cur-
rent slip of the rear wheel (12), a current inertial state,
in particular a current inclination and/or a current
sideslip angle of the motor vehicle (10), a selected
driving mode, and/or a brake pressure (D) applied
by the driver, in particular at the front wheel (16).

9. Single-track motor vehicle (10) having a front wheel
(16) and a rear wheel (12), a braking system having
a front wheel brake (18) and a rear wheel brake (14),
an engine (20), at least one sensor system (28, 30,
32, 34, 36, 38), and a control unit (22), which is cou-
pled to the braking system, the engine (20), and the
sensor system (28, 30, 32, 34, 36, 38) and is de-
signed to carry out the method according to any one
of the preceding claims.

10. Single-track motor vehicle (10) according to Claim
9, characterized in that the sensor system compris-
es a brake pressure sensor system (28, 32), a steer-
ing angle sensor system (36), an inertial measure-
ment sensor system (38), in particular at least one
acceleration sensor and/or at least one rotation rate
sensor, and/or a wheel speed sensor system (30,
34).

Revendications

1. Procédé de décélération d’un véhicule automobile
monovoie (10), ledit procédé comprenant les étapes
suivantes :

a) déterminer, par le biais d’une unité de com-
mande (22) du véhicule automobile (10), un cou-
ple total (GM) de la roue arrière (12) du véhicule
automobile (10) qui est nécessaire au sur-frei-
nage contrôlé d’une roue arrière (12) lors d’un
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freinage dans un virage,
b) déterminer, par le biais de l’unité de comman-
de (22), un couple de freinage partiel (B) et un
couple moteur partiel (M) en fonction du couple
total (GM) requis, et
c) générer le couple de freinage partiel (B) sur
la roue arrière (12) par commande d’un système
de freinage du véhicule automobile (10) par le
biais de l’unité de commande (22) et générer le
couple moteur partiel (M) sur la roue arrière (12)
par commande d’un moteur (20) du véhicule
automobile (10) par le biais de l’unité de com-
mande (22).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l’addition du couple de freinage partiel (B) et du
couple moteur partiel (M) donne le couple total (GM)
requis.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le système de freinage comporte une
commande de freinage (26) qui représente une par-
tie de l’unité de commande (22), notamment le sys-
tème de freinage comprenant un système de freina-
ge antiblocage, et/ou en ce que le véhicule automo-
bile (10) comporte une commande de moteur (24)
qui représente une partie de l’unité de commande
(22).

4. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les étapes supplémen-
taires suivantes sont réalisées pour générer le cou-
ple de freinage partiel (B) sur la roue arrière (12) :

- déterminer une pression de freinage cible
(DSoll) du système de freinage en fonction du
couple de freinage partiel (B) déterminé par
l’unité de commande (22), en particulier la com-
mande de freinage (26), et
- générer le couple de freinage partiel (B) par
actionnement du frein (14, 18) du système de
freinage par l’unité de commande (22) avec la
pression de freinage cible (DSoll) déterminée.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
qu’une pression de freinage (D) appliquée par le
conducteur est réduite à la pression de freinage cible
(DSoll) par commande du système de freinage par
le biais de l’unité de commande (22), en particulier
de la commande de freinage (26).

6. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les étapes supplémen-
taires suivantes sont réalisées pour générer le cou-
ple moteur partiel (M) :

- déterminer un couple cible du moteur (20) sur
la base du couple moteur partiel déterminé (M),

et
- générer le couple moteur partiel (M) par régla-
ge du moteur (20) sur le couple cible par le biais
de l’unité de commande (22), en particulier de
la commande de moteur (24).

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
que le réglage du moteur (20) sur le couple cible
déterminé est effectué par commande de tout le mo-
teur (20), les cylindres individuels et/ou les rangées
de cylindres individuelles du moteur (20).

8. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le couple total (GM), le
couple de freinage partiel (B), notamment la pression
de freinage cible (DSoll), et/ou le couple moteur par-
tiel (M), en particulier le couple cible sont déterminés
sur la base d’un angle de braquage actuel, d’une
vitesse de rotation actuelle d’une roue avant (16),
d’une vitesse de rotation actuelle de la roue arrière
(12), d’une vitesse de véhicule actuelle, d’un patina-
ge actuel de la roue avant (16), d’un patinage actuel
de la roue arrière (12), d’un état inertiel actuel, no-
tamment d’une position inclinée actuelle et/ou d’un
angle de patinage actuel du véhicule automobile
(10), d’un mode de conduite sélectionné et/ou d’une
pression de freinage (D) appliquée par le conduc-
teur, notamment sur la roue avant (16).

9. Véhicule automobile monovoie (10) comprenant une
roue avant (16) et une roue arrière (12), un système
de freinage pourvu d’un frein de roue avant (18) et
d’un frein de roue arrière (14), un moteur (20), au
moins un système de capteurs (28, 30, 32, 34, 36,
38) et une unité de commande (22) qui est couplée
au système de freinage, au moteur (20) et au systè-
me de capteurs (28, 30, 32, 34, 36, 38) et qui est
conçue pour mettre en œuvre le procédé selon l’une
des revendications précédentes.

10. Véhicule automobile monovoie (10) selon la reven-
dication 9, caractérisé en ce que le système de
capteurs comprend un système de capteurs de pres-
sion de freinage (28, 32), un système de capteurs
d’angle de braquage (36), un système de capteurs
de mesure inertiel (38), en particulier au moins un
capteur d’accélération et/ou au moins un capteur de
vitesse de rotation et/ou un système de capteurs de
vitesse de rotation de roue (30, 34).
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